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A brake system for motor vehicles according to the invention has a brake power assist unit which 
generates an output brake power by superimposing an auxiliary power on a control power input by the 
brake pedal, and a hydraulic wheel brake regulating system which can generate a higher pressure in the 
wheel brake cylinder than the pressure set by the output brake power. An analysis device recognizes 
when the ratio of the auxiliary power to the control power falls below a predetermined value, after which a 
control device causes the hydraulic wheel brake regulating system to generate a desired pressure in the 
wheel brake cylinders which at least partially compensates the effect on the actual pressure due to the 
auxiliary power decreasing In relationship to the control power. The point at which the ratio of the auxiliary 
power to the control power falls below the predetermined value may be detected by a mechanical stop 
which interacts with an electric sensor device and/or by an electric signal which is emitted by a pressure 
sensor device when the auxiliary pressure Is at least almost completely exhausted. 
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@ Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge mit einem Bremskraftverstarker 

(§) Bel einer Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge mit einem 
Bremskraftverstarker. der eine Ausgangsbremskraft durch 
die ObeHagerung der Betatigungskraft mit einer Hilfskraft 
erzeugt, und mit einem hydra ulischen Radbremsregelsy- 
atom, durch das In den Radbremszylindern ein hoherer ais 
der die Ausgangsbremskraft eingesteuerte Druck erzeugbar 
ist, ist eine Auswertevorrtchtung und eine Steuervorrichtung 
vorgesehen. 

Die Auswertevorrichtung erkennt das Unterschretten eines 
vorgegebenen Verhaltnisses der Hilfskraft zur Betattgungs- 
krafL 

Die Steuervorrichtung erzeugt nach Unterschretten dieses 
Verhdltnisses mittels des hydraulischen Radbremsregelsy- 
sterna einen Soll-Druck in den Radbremszylindern, der die 
Auswirkung auf den Ist-Druck durch die im Verhditnts zur 

" Betatigungskraft abnehmende Hilfskraft zumindest teilweise 

f kompensiert. 

^ Das Unterschreiten des vorgegebenen Verhaltnisses der 
Hilfskraft zur Betatigungskraft wird durch einen diesem 
zugeordneten mechanischen Anschlag, der mit einer elektri- 
schen Sensorvorrtchtung zusammenwirkt, und/oder durch 
ein eiektrisches Signal erfa&t, das eine Drucksensorvorrich- 
tung abgibt, wenn der Hilfsdruck zumindest nahezu vollstan- 
dig erschopft ist. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingoreichton Unterlagen antnommen 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Bremsanlage fur 
Kraftfahrzeuge mit einem Bremskraftverstarker nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Beispielsweise aus dcr DE43 40 921A1 ist einc 
Bremsanlage fOr Kraftfahrzeuge mit einem hydrauli- 
schen Radbremsregelsystem bekannt, durch das in den 
Radbremszylindem ein hdherer als vom Fahrer einge- 
steuerter Druck erzeugbar ist Der vom Fahrer auf den 
Hauptbremszylinder eingesteuerte Druck ergibt sich 
Qblicherweise durch eine Ausgangsbremskraft eines 
Bremskraftverstarkcrs. Diesc Ausgangsbremskraft er- 
gibt sich durch die Oberlagerung der Betitigungskraft, 
die vom Fahrer auf das Bremspedal ausgettbt wird, mit 
einer durch den Bremskraftverstarker erzeugten Hilfs- 
kraft 

Es sind Bremskraftverstarker bekannt, deren Hilfs- 
kraft in Abhangigkeit von verschiedenen Betriebspara- 
metern des Kraf tfahrzeugs bei einer bestimmten Betati- 
gungskraft erschdpft ist Beispielsweise ist bei Unter- 
druck-Bremskraf tverstarkem die Hilfskraft im sog. Aus- 
steuerungspunkt erschopft. Der Aussteuerungspunkt ist 
beispielsweise von der VerstarkergroBe und dem anlie- 
genden Unterdruck in der mit der Unterdruckquelle 
verbundenen Kammer des Bremskraftverstarkers ab- 
hangig. Die Unterdruckquelle bei Otto-Motoren ist bei- 
spielsweise der momentane Unterdruck im Ansaugtrakt 
der BrennkraftmascWne. Dieser Unterdruck ist wieder- 
um abhangig vom Betriebszustand, den Brennkraftma- 
schinensteuerungsparametem, der DrehzahL der Tem- 
peratur, der GrdBe der Zyrmdereinheiten und dem Wir- 
kungsgrad der Brennkraftmaschine, Somit kann der 
Aussteuenmgspunkt bzw. das Unterschreiten eines vor- 
gegebenen Verhaltnisses der Hilfskraft zur Betatigungs- 
kraft nicht eindeutig einer festen Betatigungskraft zuge- 
ordnet werden, 

Ist der Aussteuerungspunkt erreicht bzw. ist das vor- 
gegebene Verhaitnis der Hilfskraft zur Betatigungskraft 
unterschritten, ist eine weitere Erhohung der Ausgangs- 
bremskraft des Bremskraftverstarkers nur noch aus- 
schlieBllch bzw. in stark erhdhtem MaBe durch die Beta- 
tigungskraft des Fahrers mdglich. Eine derartige Situa- 
tion tritt beispielsweise dann auf, wenn der Unterdruck 
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Verhaltnisses der Hilfskraft zur Betatigungskraft er- 
kennt Weiterhin ist eine Steuervorrichtung vorgesehen, 
die nach Unterschreiten dieses Verhaltnisses mittels des 
hydraulischen Radbremsregelsystems einen SoUdruck 
in den Radbremszylindem erzeugt, der die Auswirkung 
auf den Istdruck durch die im Verhaitnis zur Betati- 
gungskraft abnehmende Hilfskraft zunundest teilweise 
kompensiert 

Das Unterschreiten eines vorgegebenen Verhaimis- 
ses der Hilfskraft zur Betatigungskraft kann beispiels- 
weise der fur Unterdruck-Bremskraftverstarker defi- 
nierte Aussteuerungspunkt oder auch eine zumindest 
nahezu vollstandige Erschopfung der Hilfskraft eines 
beliebigen anderen Bremskraftverstarkers sein. Allge- 
mein liegt der Erfindung der Gedanke zugrunde, daB bei 
Abnahme der vom Fahrer Oblicherweise erwarteten 
Hilfskraft der Druck im Radbremsregelsystem, bei- 
spielsweise durch eine ohnehin vorhandene Hydraulik- 
pumpe, entsprechend der Abnahme der Hilfskraft er- 
20 hdht wird. Vorzugsweise wird der Druck in den Rad- 
bremszylindem derart erhdht, daB eine Bremswirkung 
erreicht wird, die auf treten wUrde, wenn ohne zusatzli- 
cher Erhohung des Druckes das Verhaitnis der Hilfs- 
kraft zur Betatigungskraft beibehalten werden wQrde. 

Da fur die Erfindung notwendige, hydraulische Rad- 
bremsregelsysteme, insbesondere Alirad-ASC-Regelsy- 
steme, ohnehin bekannt und immer haufiger vorhanden 
sind, wird eine Verbesscrung der Bremsanlage fttr 
Kraftfahrzeuge erreicht, ohne bauraumvergroBemde 
konstruktive MaBnahmen ergreif en zu mtissen. Daruber 
hinaus entsteht bei keinem Fahrbetriebszustand fur den 
Fahrer der Kndruck, daB die Bremsbetatigung keine 
Wirkung mehr zeigt 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Gegenstand des Patentanspruchs 2. 

ErfindungsgemaB ist durch die konstruktive Ausge- 
staltung des Bremskraftverstarkers dem Unterschreiten 
eines vorgegebenen Verhaltnisses der Hilfskraft zur Be- 
tatigungskraft ein mechanischer Anschlag zugeordnet, 
der mit emer elektrischen Sensorvorrichtung zusam- 
menwirkt 

Vorzugsweise wird bei Erschopfung der Hilfskraft 
durch einen mechanischen Anschlag ein Schalter beta- 
tigt Dies ist eine besonders einfache Art und Weise, eine 
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ist Far eine Vollverzogerung mfiBte daher der Fahrer 
die Betatigungskraft ungewdhnlich stark steigem, um 
die gewunschte Verzogerung zu erreichen. Die Gefahr 
eines sehr niedrigen Unterdrucks wird zukUnftig ver- 
starkt bestehen, da sich die Brennkraftmaschinensteue- 
rung zur Erfttllung der zukiinftigen Abgasanforderun- 
gen auf die Unterdruckerzeugung stark negativ auswu*- 
ken wird Als GegenmaBnahme konnten zwar die 
Bremskraftverstarker entsprechend vergrdBert werden. 
jedoch bereitet die Unterbringung der Bremskraftver- 
starker bereits heute Bauraumprobleme. AuBerdem 
werden die Bec^eneigenschaften umso schlechter, je 
gr6Ber der Bremskraftverstarker ist 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Bremsanlage em- 
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist der Gegenstand des Patentanspruchs 3, der sich 
auf einen Hilfsdruck- (z.B, Oberdruck- oder Unter- 
druck-)Bremskraf tverstarker bezieht 

Das Unterschreiten eines vorgegebenen Verhaltnis- 
ses der Hilfskraft zur Betatigungskraft entspricht dem 
zumindest nahezu vollstandigen Erreichen des Aus- 
steuerungspunktes des Hilfsdruck-Bremskraftverstar- 
kers. Das zumindest nahezu vollstandige Erreichen des 
Aussteuerungspunktes wird durch ein elektrisches Si- 
gnal erfaBt das eine Drucksensorvorrichtung abgibt, 
wenn der Hilfsdruck zumindest nahezu voUstandig er- 
schopft ist 

Beispielsweise wird ein vollstandiges Erreichen des 
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eangs genannter Art derart zuverbessern. daB zujedem « Aussteuerungspunktes bei emem Unterdruck-Brems- 



Betriebszustand des Kraftfahrzeugs die gewunschte 
Verzdgerung durch eine BremsmaBnahme erreicht 
wird, ohne einen grdBeren Bauraum fur den Brems- 
kraftverstarker zu ben6tigen. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gel6st 

ErfmdungsgemaB ist eine Auswertevorrichtung vor- 
gesehen, die das Unterschreiten eines vorgegebenen 
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kraftverstarker durch einen Druckschalter in der bei 
Betatigung der Bremse mit Atmospharendruck beauf- 
schlagten Kammer erfaBt Der Hilfsdruck ist erschdpft. 
wenn in der bei Betatigung der Bremse mit Atmospha- 
rendruck beaufschlagten Kammer der Unterdruck in 
Atmospharendruck ubergegangen ist 

Altemativ kann jedoch beispielsweise auch das zu- 
mindest nahezu vollstandige Erreichen des Aussteue- 
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rungspunktes durch einen Drucksensor in der bei Bet^- 
tigung der Bremse mit Atmosphlrendruck beaufschlag- 
ten Kammer ennittelt werden, der kontinuierlich den 
Unterdruckverlauf erfaBt Vorzugsweise werden die 
elektrischen Signale der Sensorvorrichtung in der Kam- 
mer an die Auswertevorrichtung und die Steuervorrich- 
tung weitergegeben. 

Ein derartiger Drucksensor oder Druckschalter kann 
auch bei Hydraulik- und/oder Oberdruck-Bremskrafi- 
verstirkern angewandl werden. Hierzu wird der Druck 
im BremskraftverstlLrker z. B. mit dem Druck in der 
Druckenergieversorgungsieitung verglichen (Diff erenz- 
druckschalter). 

Mit dieser erfindungsgem^Ben Weiterbildung kann 
eine Abnahme bzw. eine erschdpfte Hilfskraft erkannt 
werden, ohne konstruktive Anderungen des Brems- 
kraftverstarkers vomehmen zu mussen. 

In der Zeichnung ist ein AusfOhrungsbeispiel der Er- 
findung dargestellt £s zeigt 

Fig. 1 einen Unterdruck-Bremskraftverstarker bei 
unbetfitigtem Bremspedal, 

Fig. 2 einen Unterdruck-Bremskraftverst&rker bei 
leicht betdtigtem Bremspedal, 

Fig. 3 einen Unterdruck-Bremskraftverstarker im 
Aussteuenmgspunkt und 

Fig. 4 eine erfindungsgem^Be DnickerhOhung nach 
Erreichen des Aussteuerungspunktes. 

In den Fig. 1 bis 3 sind gleiche Teile mit gleichen 
Bezugszeichen versehen- In dem AusfOhrungsbeispiel 
ist als Bremskraftverstarker ein Unterdruck-Brems- 
kraftverstarker schematisch dargestellt 

Entsprechend der Fig. 1 bis 3 weist der Bremskraft- 
verstarker zwei iCammem A und B auf. Die Untertei- 
lung des Bremskraftverstarkers in diese zwei Kammem 
A und B schafft die elastische Membran 5. Die Kammer 
A ist mit einer hier nicht dargesteUten Unterdruckqueile 
verbunden. Ein VentilgehSuse 1 ist mit der Membran 5 
fest verbunden und steuert bei der Betatigung der 
Bremse den AtmospharenlufteinlaB in die Kammer B. 

Eine BetStigungsstange 9 ist mit dem Bremspedal 
wirkverbunden. Mit der Betatigungsstange 9 ist uber 
cine Feder 6 ein Steuerventil 2 verbunden. Weiterhin ist 
an der Betatigungsstange 9 tiber eine Feder 10 ein Ven- 
tilkolben 3 mit einem Fuhlkolben 11 befestigt Der Ven- 
tilkolben 3 oder dessen Riegel 3.1 weist eine elektrisch 
leitende Bahn auf, die ais Schaiter 14 mit gegenOberlie* 
genden Kontakten, die auf einer Reaktionsscheibe 7 
aufgebracht sind, zusammenwirken kann. Die Reak- 
tionsscheibe 7 ist zumindest im Bereich 7.1 elastisch. 

Die Reaktionsscheibe 7 ist mit einem Reaktionskol- 
ben 8 verbunden, der bei Betatigung des Bremspedals 
auf den hier nicht mehr dargesteUten Hauptbremszylin- 
derkolben drilckt. Auf die Reaktionsscheibe 7 trifft der 
FQhlkolbenllauf. 

In Fig. 1 sind beide Kammem A und B durch einen 
ge6ffneten Kanal zwischen dem Steuerventil 2 und der 
Dichtkante 4 des VentDgehauses 1 verbunden. Hier- 
durch herrscht gleicher Unterdruck in beiden Kammem 
A und B. Eine Sensorvorrichtung 13 in Form eines 
Druckschalters ist in der Kammer B angeordnet und mit 
einer hier nicht dargesteUten Auswerte- und Steuervor- 
richtung elektrisch verbunden. Der Druckschalter 13 ist 
solange geOffnet, bis in der Kammer B der Unterdruck 
abgebaut wurde und AtmosphSrendruck herrscht (vgl. 
Fig. 3). Solange kein Atmospharendruck in der Kammer 
B herrscht und/oder solange der Schaiter 14 geoFfnet ist, 
ist der Aussteuerungspunkt noch nicht erreicht In Fig. 1 
sperrt das Steuerventil 2 jedoch den Zugang zur Atmo- 



sphare noch ab. 

In Fig. 2 wird das Bremspedal und damit die Betati- 
gungsstange 9 in Pfeilrichtung leicht betatigt, wodurch 
sich der Vendlkolben 3 mit anliegendem Steuervendl 2 
5 zur Dichtkante 4 am Ventilgehause 1 bewegt Hierdurch 
wird der zuvor gedffnete Kanal zwischen dem Steuer- 
ventil 2 und der Dichtkante 4 geschlossen und somit die 
Verbindung zwischen den beiden Kanmiem A und B 
unterbrochen. Die Schaiter 13 und/oder 14 sind weiter- 

10 hin beide gedffnet 

GemaB Fig. 3 hcbt bei weitercr Betatigung der Beta- 
tigungsstange 9 der Ventilkolben 3 vom Steuerventil 2 
welter ab (vgl. gestrichelte Linie des Ventilkolbens 3)l 
Luft mit Atmospharendruck strdmt durch Kanaie im 

15 Ventilgehause 1 zur Kammer B. Die Kammer A hat 
standig eine Verbindung zur Unterdruckqueile. Der At- 
mospharendruck wirkt auf die Membran 5. Da die 
Membran 5 mit dem Ventilgehause 1 fest verbunden ist, 
wird das Ventilgehause 1 mltgenommen. Hierdurch 

20 wird die fiber die Betatigungsstange 9 auf die Reaktions- 
scheibe 7 ausgeObte Betatigungskraft Fb (Fig. 4) mit ei- 
ner Hilfskraft ilberlagert, wodurch sich die mit dem lin- 
ken Pfeil dargestellte Ausgangsbremskraft des Brems* 
kraftverstarkers ergibt Der Kraftverlauf erfolgt Ober 

25 das Ventilgehause 1, die Reaktionsscheibe 7 und den 
Reaktionskolben 8. Die Hilfskraft und die Betatigungs- 
kraft stehen bis zum Aussteuerungspunkt (A?) gemaD 
der inneren Verstarkertibersetzung in einem vorgege- 
benen Verhaltnis vo (Fig. 4). 

30 Bei kontinuierlicher Erhdhung der Betatigungskraft 
Fb wird der Unterdruck in der Kammer B kontinuierlich 
gemindert. In Abhangigkeit von dem in der Kanmier A 
gerade herrschenden Unterdruck wird bei einer be- 
sdmmten Betatigungskraft Fbo der Aussteuerungspunkt 

35 AP erreicht (Fig. 4). Die Ausgangsbremskraft des 
Bremskraftverstarkers kann nunmehr lediglich durch 
Erhdhung der Betatigungskraft ohne HilfskraftQberla- 
gerung erfolgea 

Da im Aussteuerungspunkt in der Kammer B nun- 

40 mehr voller Atmospharendruck herrscht, ist in Fig, 3 
der Schaiter 13 geschlossen. Weiterhin ist auch der 
Schaiter 14 durch den mechanischen Anschlag des Ven- 
tilkolbens 3 bzw. des Riegels 3.1 auf der Reaktionsschei- 
be 7 geschlossen. Im Aussteuerungspunkt wird der ela- 

45 stische Bereich 7.1 der Reaktionsscheibe 7 durch den 
FQhlkolben 11 eingedrQckt» so daB der Riegel 3.1 des 
Ventilkolbens 3, der die leitende Kontaktbahn aufweist, 
an die gegenOberliegenden Kontaktpunkte, die auf dem 
Ventilgehause 1 (hier nicht dargestellt) oder auf der Re- 

50 aktionsscheibe 7 aufgebracht sind, angelegt wird. Diese 
Position entspricht dem mechanischen Anschlag, der 
dem Aussteuerungspunkt AP bzw. dem Unterschreiten 
eines vorgegebenen Verhaltnisses der Hilfskraft zur Be- 
tatigungskraft zugeordnet ist 

55 Hierdurch wird der Schaiter 1 4 geschlossen, der eben- 
falls mit der Auswerte- und Steuervorrichtung verbun- 
den ist Die Schaiter 13 und 14 kdnnen altemativ oder in 
Kombination miteinander eingesetzt werden. 
In einer Weiterbildung des AusfQhrungsbeispiels ist 

60 beispielsweise bei Anwendung des Schalters 14 fOr ei- 
nen geregelten oder gesteuerten Druckabbau ein weite- 
rer Schaiter 12 vorgesehen, der geschlossen wird. wenn 
die Betatigungskraft Fb auf die Betatigungsstange 9 re- 
duziert wird Diese Ijosestellung" ist ebenfalls durch 

65 einen mechanischen Anschlag, der in diesem Fall den 
Schaiter 12 schlieBt, defmiert 

In Fig. 4 ist die erfindungsgemaQe Regelung darge- 
stellt, nachdem der Aussteuerungspunkt AP. der hier als 
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Beispiel des Unterschreitens eines vorgegebenen Ver- 
haitnisses der Hilfskraft zur Betatigungskraft dient, er- 
reicht und erkannt wurde. 

In Fig, 4 ist auf der Abszisse die Betatigungskxaft Fb 
und auf der Ordinate der Ist-Druck p in zumindest ei- 
nem Radbremszylinder aufgetragen. Der Druck in den 
Radbremszylindem ist glcichbedeutend fOr die Erfin- 
dung mit dem Druck in den Hauptversorgungsleitungen 
des hydraulischen Radbremsregelsystems. 

Ausgehend von der "Ldsestellung^ 0 wird die Betati- 
gungskraft bis zu einem Wert Fbo erhaht Der Vcrlauf 
des Ist-Drucks p in dem Radbremszylinder Ist bis zu 
dem Wert po gleich dem SoU-Druck in dem Radbrems- 
zylinder, der sich durch den Bremswunsch des Fahrcrs 
in Form der Betatigungskraft Fb ergibt Beispielsweise 
ist in der Auswerte- und Steuervorrichtung eine Kennli- 
nie abgelegt, die jedem Wert der Betatigungskraft Fb 
einen SoU-Druck p in den Radbremszylindem oder in 
der Hauptversorgungsleitung des hycfiraulischen Rad- 
bremsregelsystems zuordnet Diese Kenniinie wird ent- 
sprechend dem vorgegebenen Verhaltnis vo der Hilfs- 
kraft zur Bctatigungskraft Fb defmiert Im dargestellten 
Beispiel nach Fig. 4 weist diese Kenniinie einen linearen 
Verlauf auf, mit einer Steigung y/x. die proportional zu 
dem vorgegebenen Verhaltnis vo der Hilfskraft zur Bc- 
tatigungskraft Fb ist Dieses Verhaltnis vo ergibt sich bis 
zum Aussteuerungspunkt AP allein durch konstruktive 
MaBnahmen des Bremskraftverstarkers. Jedoch ist der 
Aussteuerungspunkt selbst abhangig von der Hdhe des 
Unterdrucks, der in der Kanuner A vorherrscht 

Bei Erreichen des Aussteuerungspunktes AP wird das 
vorgegebene Verhaltnis v© unterschritten. Die Hilfskraft 
ist zumindest nahezu vollstandig erschdpft Erh6hter 
Druck p in den Radbremszylindem ist nunmehr aus- 
schlieBlich durch Erh6hung der Bctatigungskraft Fb 
moglich (vgl. gestricheltc Unie). Bis zum Aussteue- 
rungspunkt AP bzw. bis zum Erreichen des Ist-Druckes 
Po, der bis zum Aussteuerungspunkt AP gleich dem SoU- 
Druck in den RadbremszyUndern ist, fmdet durch das 
hydraulische Radbremsregelsystem noch keine zusatzli- 
che Dmckerhdhung zur Untersttttzung der Bctati- 
gungskraft statt 

Durch die Auswertevorrichtung wird zur Erkennung 
des Fahrerwunsches beispielsweise die Betatigungs- 
» f> ■ _ n J xF^^ti^^^^ Ttota ti- 
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Der Beginn der gestrichelten KennUnie wird jeweils an 
die Bctatigungskraft Fb angelegt, bei der der Aussteue- 
rungspunkt AP erreicht ist 
Es sind mehrere lCombinationsm6glichkciten von 
5 Sensoren zur Erkennung des Aussteuerungspunktes 
und des Fahrerwunsches mogUch: 
Beispielsweise kdnnen nur der Schalter 14 und der 
Schalter 12 verwendet werden. Eine Auswerte- oder 
Steuervorrichtung (Steuergerat) ist nicht zwingend er- 
10 forderlich, da die Schalter 14 und 12 die Hydraulikein- 
heit des Brcmsdruckregelsystems zur Erh5hung des 
Drucks direkt ansteuera kdnnen. Auch kdnnen nur der 
Schalter 13, ein Pedalkraftsensor zur Ermittlung der Bc- 
tatigungskraft Fb und eine Auswerte- oder Steuervor- 
richtung (Steuergerat) vorgesehen sein. Bei Erreichen 
des Aussteuemngspunktes AP wird in diesem Fall in 
Abhangigkeit von der Steigerung der Bctatigungskraft 
Fb die Hydraulikeinheit eine vorgegebene Zeitspanne 
angesteuert 

AnsteUe des Pedalkraftsensors kann auch ein Lei- 
tungsdmcksensor am HauptzyUnder vorhanden seia 
Der Fahrerwunsch ergibt sich jeweils aus der Differenz 
d(dl;d2). 

Auch kann. wie zu Fig. 4 beschrieben, em Lettungs- 
25 drucksensor am Rad zur Ermittlung des Ist-Druckes p 
vorgesehen sein. Ab dem Ansteuerungspunkt AP wird 
der Druck p durch Steuerung oder Regelung auf der 
SoUdruck pi bzw. p2 erhoht, wenn der Ist-Druck, der 
z. B. durch einen Leitungsdrucksensor am Hauptbrems- 
30 zyUnder ermittelt wird, poi bzw. po2 betr§gt 

Auch konnte ein Pedalkraftsensor zur Ermittlung der 
Betatigungskraft Fbi und Fb2 mit einem Leitungsdruck- 
sensor am Hauptbremszylinder zur Ermittlung des Ist- 
Druckes Pot und po2 kombiniert werden. Der Druck 
35 wird erhdht, wenn die Bctatigungskraft Fbi nicht den 
vorgegeben SoU-Druck pi sondera lediglich den Ist- 
Druck poi erzeugt Hierbei wird die Druckerh6hung 
durch eine Steuerung vorgenommen. 
AnsteUe einer Steuerung kann jedoch auch eine Re- 
40 gelung in Abhangigkeit von dem mittels eines Leitungs- 
drucksensors am Rad erfaBten Ist-Druck p vorgenom- 
men werden. 

Vorzugswcise werden die Sensoren verwendet, die 
ohnehin in den bereits bekannten und verwendeten 
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gungskraft Fbi erkannt wird dieser Bctatigungskraft 
Fbi der SoU-Druck pi zugeordnet Daraufhin erzeugt 
das hydrauUsche Radbremsregelsystem diesen Soll- 
Druck Pi durch Erh5hung des Druckes p um die Diffe- 
renz dl zwischen dem sich durch die Ausgangsbrems- 
kraft des Bremskraftverstarkers crgebenden Druck poi 
und dem Soll-Druck pi. Ebenso wird auch bei der Er- 
kennung einer Bctatigungskraft Fb2 vorgegangen. 
Durch die Ausgangsbremskraft des Bremskraftverstar- 
kers bei einer Bctatigungskraft Fb2 wfirde sich ohne 
Druckerh5hung durch das hydrauUsche Radbremsre- 
gelsystem ledigUch ein Ist-Druck po2 einstellen. Durch 
Interpolation der Kenniinie durch den Aussteuerungs- 
punkt AP wird jedoch ein SoU-Druck p2 der Bctati- 
gungskraft Fb2 zugeordnet Das hydraulische Rad- 
bremsregelsystem erzeugt daraufhin wiederum den 
Soll-Druck p2 durch Druckerhohung um die Differenz 
d2 zwischen dem errechncten Ist-Druck po2 und dem 

Soll-Druck P2. ^ C -J T * 

Die Steigung des gestrichelten Verlaufes des 1st- 65 
Druckes p, der sich in Abhangigkeit von der Bctati- 
gungskraft Fb ohne Druckerhdhung durch das hydrauli- 
sche Radbremsregelsystem ergebcn wOrde, ist bekannt 
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Der Abbau des erhohten Bremsdruckes erfolgt z. B. 
in Abhangigkeit von der SteUung des Schahers 12 je- 
weUs in umgekehrter Reihenfolge. 

Erganzend wird darauf hmgewiesen, daB erfindungs- 
gemaB die einem mechanischcn Anschlag zugeordneten 
Schalter 12 und 14 in jedem beliebigen Bremskraftver- 
starker anwendbar sind. Der einem bestimmten Drudc 
zugeordnete Schalter 13 kann in jedem Bremskraftver- 
starker vorgesehen werden, dessen Hilfskraft mittels 
Druck (z. B. Oberdruck) bzw. Diff erenzdruck erzeugt 
wird. 

Durch dieses crfmdungsgemaBc Ausfuhningsbeispicl 
wird eine optimale Verzogerung entsprechend dem 
Bremswunsch des Fahrers erreicht 

Patentansprdche 

1. Bremsanlage fUr Kraftfahrzeuge mit einem 
Bremskraftverstarker, der eine Ausgangsbrems- 
kraft durch die Oberlagerung der Bctatigungskraft 
mit einer Hilfskraft erzeugt und mit einem hydrau- 
lischen Radbremsregelsystem, durch das in dea 
Radbremszylindem ein hdherer als der durch die 
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Ausgangsbremskraft cingcsteuerte Druck erzeug- 
bar ist, dadurch gekennzeiclinet, daB eine Auswer- 
tevorrichtung vorgesehen ist, die das Unterschrei- 
ten eines vorgegebenen Verhiltnisses (vo) der 
Hilfskraft zur BetStigimgskraft (Fb) erkennt, und 5 
daB eine Steuervorrichtung vorgesehen ist, die 
nach Unterschreiten dieses Verhaitnisses (vo) mit- 
tels des hydraulischen Radbremsregelsystems ei- 
nen Soll-Druck (pu P2) in den Radbremszylindern 
erzeugt, der die Auswirkung auf den Ist-Druck (p) 10 
durch die im VerhSlltnis zur Bet&tigungskraft (Fb) 
abnehmende HUfskraft zumindest tellweise kom- 
pensiert 

2. Bremsanlage nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB durch konstruktive Ausgestai- 15 
tung des Bremskraftverstfirkers dem Unterschrei* 
ten eines vorgegebenen Verhfiltnisses (vo) der 
Hilfskraft zur Betatigungskraft (Fb) ein mechani- 
scher Anschlag zugeordnet ist, der mit einer elek- 
trischen Sensorvorrichtung (14) zusammenwirkt 20 

3. Bremsanlage nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Bremskraftverstirker ein 
Hilfsdruck-Bremskraftverst&rker ist, daB das Un- 
terschreiten eines vorgegebenen Verh&ltnisses (vo) 
der Hilfskraft zur Betitigungskraft (Fb) dem zu- 25 
mindest nahezu vollst&ndigen Erreichen des Aus- 
steuerungspunktes (AP) des Hilfsdruck-Brems- 
kraftverstHrkers entspricht, und daB das zumindest 
nahezu vollstfindige Erreichen des Aussteuerungs- 
punktes (AP) durch ein elektrisches Signal crfaBt 30 
wird, das eine Drucksensorvorrichtung (13) abgibt, 
wenn der Hilfsdruck zumindest nahezu voUstlndig 
erschdpftist 
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